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integrale duurzame bescherming, exploitatie en ruimtelijk gebruik van de zee en kustzones; 
• een instituut dat de benodigde kennis levert voor een geïntegreerde duurzame bescherming, 
exploitatie en ruimtelijk gebruik van zee en kustzones; 
• een belangrijke, proactieve speler in nationale en internationale mariene onderzoeksnetwerken 
(zoals ICES en EFARO). 
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Samenvatting 
 
Buiten de 12-mijlszone van de Nederlandse Noorzeekust vindt momenteel geen monitoring plaats van 
stoffen in biota, zoals vis en schelpdieren, ten behoeve van descriptor 8 (Concentraties van vervuilende 
stoffen) van de Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM). In opdracht van het Ministerie van Economische 
Zaken heeft IMARES een desk-study uitgevoerd waarbij de stoffen, die in het kader van de KRM moeten 
worden gemeten, in kaart worden gebracht. Gebruik makend van de in dit rapport verstrekte informatie 
kunnen keuzes worden gemaakt voor een meetstrategie, waarbij de monitoring voor de milieutoestand 
kan worden gecombineerd met de analyses voor humane voedselkwaliteit, ten behoeve van descriptor 9 
(Concentraties van vervuilende stoffen in visproducten voor menselijke consumptie) van de KRM. 
 
De contaminanten die worden gemeten in de monitoring van humane voedselkwaliteit (descriptor 9) en 
die gemeten moeten worden t.b.v. monitoring van contaminanten in biota buiten de 12-mijlszone van de 
Nederlandse Noordzeekust (descriptor 8) overlappen elkaar grotendeels, maar de overlap geldt niet voor 
in welk deel van de vis de contaminanten gemeten moeten worden. Het programma “Monitoring 
Nederlandse visserijproducten” (in combinatie met de IMARES BTS survey) leent zich mogelijk voor een 
gecombineerde monitoring t.b.v. de KRM en voedselveiligheid. Hierbij moet goed in acht worden 
genomen dat de monitoring van voedselveiligheid gericht is op mengmonsters van eetbare delen van 
veel geconsumeerde vissoorten (filets), terwijl voor de monitoring onder de KRM (OSPAR) ook in levers 
én in individuele vissen in verschillende lengteklassen of minimaal in 12 individuele vissen gemeten moet 
worden. 
Voor de meetstrategie zouden de KRM vereisten als uitgangspunt kunnen dienen en kunnen aanvullende 
monitoringsactiviteiten voor humane voedselveiligheid worden toegevoegd. 
 
Diverse vissoorten zijn potentiële kandidaten voor deze gecombineerde monitoring, waarbij elke soort 
specifieke voor- en nadelen kan hebben: 
1) Schar (Limanda limanda) staat beschreven in OSPAR documenten als een geschikt monitoring 
organisme en het voorkomen van deze soort is vrij algemeen in wateren buiten de 12-mijls zone. 
Hiervoor zou de bemonstering tijdens de jaarlijkse IMARES surveys (BTS) in het najaar gebruikt kunnen 
worden. Daarnaast is schar een consumptievis, al wordt hij niet in een hoog volume aangeland. 
Bijkomend voordeel is dat het geslacht van de vis te bepalen is zonder de vis open te hoeven snijden aan 
boord. Nadeel is dat scharlevers klein zijn en meerdere levers moeten worden samengevoegd in een 
monster om voldoende materiaal te verkrijgen voor chemische analyses.  
 
2) Schol (Pleuronectes platessa) staat in OSPAR documenten ook beschreven als een geschikt monitoring 
organisme en het voorkomen van deze soort is zeer algemeen. Ook deze soort kan tijdens IMARES 
surveys (BTS) in het najaar worden bemonsterd. Daarnaast is het een gewaardeerde consumptievis met 
hoge aanvoer. Het geslacht van de vis is tevens te bepalen zonder de vis open te hoeven snijden aan 
boord. Nadeel is dat ook schollevers klein zijn en meerdere levers moeten worden samengevoegd in een 
monster om voldoende materiaal te verkrijgen voor chemische analyses. 
 
3) Kabeljauw (Gadus morhua) staat beschreven in OSPAR documenten als een geschikt monitoring 
organisme en is een gewilde consumptievis. De hoeveelheid kabeljauw in het Nederlandse deel van de 
Noordzee is echter zeer gering, waardoor de monitoring de inzet van commerciële schepen met 
gekwalificeerd wetenschappelijk personeel aan boord zou vereisen. Een ander nadeel van kabeljauw is 
dat voor geslachtsbepaling de vis open gesneden moet worden. Als gevolg hiervan dient de leverdissectie 
direct aan boord plaats te vinden, aangezien de levers anders zouden vervloeien. Voordeel is dat 
individuele kabeljauwlevers groot genoeg zijn om alle benodigde chemische analyses in te kunnen 
uitvoeren. De vangstgegevens (BTS) van kabeljauw van de afgelopen 5 jaar ondersteunen de keuze voor 
kabeljauw echter niet, de vangst is te gering. 
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Door de vangst van de vissen t.b.v. KRM en voedselveiligheid te laten plaatsvinden in de periode 
augustus/september tijdens de jaarlijkse monitoring van de zee (BTS) kan een kostenbesparing worden 
bereikt voor wat betreft personeels- en scheepskosten op zee. Aansluiting van chemische analyses t.b.v. 
KRM op de analyses t.b.v. humane voedselkwaliteit geeft nauwelijks een kostenbesparing in de 
analysekosten, aangezien voor humane voedselkwaliteit met name in mengmonsters van filets wordt 
gemeten en voor KRM monitoring t.b.v. de milieutoestand in individuele monsters (voornamelijk in 
levers) gemeten moet worden. 
 
In tabel 1 is de aanbevolen meetstrategie t.b.v. de descriptoren 8 en 9 samengevat t.a.v. de uit te 
voeren analyses en in welk deel van de vis gemeten moet worden. 
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Tabel 1. Aanbevolen meetstrategie voor het combineren van monitoring van vervuilende stoffen in schol 
of schar t.b.v. KRM en voedselveiligheid 
 
Deel van de vis Analyses T.b.v. 
 Biologische karakterisering  
hele vis 
(individueel) 
lengte, gewicht KRM verplicht / 
voedselveiligheid 
Lever 
(individueel) 
Gewicht KRM verplicht 
 Chemische analyses  
Lever 
(individueel) 
totaal vet (Bligh & Dyer) KRM verplicht 
 droge stof KRM verplicht 
 Cadmium, lood KRM verplicht 
 PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 KRM verplicht 
 Dioxines, dioxineachtigen en furanen KRM vrijwillig 
 TBT (tributyltin) KRM verplicht 
 HBCD en de PBDE’s 28, 47, 66, 85, 99, 100, 
153, 154, 183 
KRM verplicht 
 Vlakke PCB 77, 26, 169 KRM vrijwillig 
 PFOS KRM vrijwillig 
 HCB, HCBD, heptachloor, b-HEPO KRM (KRW) vrijwillig 
 Dicofol KRM (KRW) vrijwillig 
Spierweefsel 
(mengmonster) 
Cadmium, lood, seleen, zink voedselveiligheid 
 PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 voedselveiligheid 
 Dioxines, dioxineachtigen en furanen voedselveiligheid 
 OCP’s (p,p’-DDE, p,p’-DDD, p,p’-DDT, o,p’-
DDT, α-HCH, β-HCH, γ-HCH, 
pentachloorbenzeen) 
voedselveiligheid 
 TCPM(e) (Tris(4-chlorofenyl)methaan 
(TCPMe), tris(4-chlorofenyl)methanol 
(TCPM)) 
voedselveiligheid 
 PBDE’s (PBDE17, 49, 71, 75, 77, 119, 138, 
190, 203, 205, 206, 207, 208, 209) 
voedselveiligheid 
 PFOS voedselveiligheid 
Spierweefsel 
(individueel) 
Droge stof KRM verplicht / 
voedselveiligheid (gemiddelde) 
 Kwik KRM verplicht / 
voedselveiligheid (gemiddelde) 
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1. Inleiding 
 
De Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM) is ontwikkeld in navolging van de thematische strategie inzake 
de bescherming en het behoud van het mariene milieu die op 24 oktober 2005 door de Europese 
Commissie is gepresenteerd. Deze strategie heeft tot doel “Europa’s zeeën en oceanen te beschermen en 
te herstellen en ervoor te zorgen dat de door de mens ontplooide activiteiten een duurzaam karakter 
hebben, zodat de huidige en toekomstige generaties kunnen genieten en profiteren van veilige, schone, 
gezonde en productieve zeeën en oceanen met een rijke biologische diversiteit en dynamiek”. De kern 
van de KRM wordt gevormd door de verplichting voor de lidstaten om mariene strategieën vast te stellen 
met betrekking tot de onder hun soevereiniteit of rechtsmacht vallende wateren voor de betreffende 
mariene regio of sub-regio. Voor Nederland is dat de sub-regio Noordzee als onderdeel van het 
noordoostelijke deel van de Atlantische oceaan (Mariene Strategie voor het Nederlandse deel van de 
Noordzee 2012-2020, Deel 1, 2012). De Noordzee is één van de drukste maritieme gebieden van het 
noordoostelijk deel van de Atlantische oceaan op het gebied van offshore activiteiten met betrekking tot 
olie en gas en op het gebied van scheepvaart. Daarnaast is de Noordzee omringd door landen met een 
hoge bevolkingsdichtheid en met veel industrie.  
 
Aangezien de goede milieutoestand (GMT) uiteindelijk bereikt moet worden op het niveau van de regio of 
sub-regio is samenwerking tussen de betrokken lidstaten en (eventuele) derde landen van essentieel 
belang. De KRM vereist dan ook dat lidstaten in de betreffende mariene regio of sub-regio samenwerken 
om de voor het bereiken van de doelstellingen van de richtlijn noodzakelijke maatregelen en de 
verschillende elementen van de mariene strategieën te coördineren. Daarbij kan gebruik worden 
gemaakt van bestaande regionale institutionele samenwerkingsstructuren en regionale zee verdragen die 
ook kunnen dienen voor de vereiste coördinatie met derde staten. Voor de Noordzee is dit met name het 
OSPAR Verdrag (bron: www.noordzeeloket.nl). 
De OSPAR Conventie heeft als doel de bescherming van het mariene milieu van het noordoostelijk deel 
van de Atlantische Oceaan, inclusief de Noordzee. De OSPAR stoffenlijst omvat verontreinigende stoffen 
waarvoor wordt gestreefd naar het stopzetten van lozingen, emissies en verliezen naar het milieu, 
uiterlijk in 2020. Met de stoffenlijst levert OSPAR ook voor de Kaderrichtlijn Water (KRW) een bijdrage 
aan het bereiken van een goede milieutoestand. Hierbij mogen de concentraties in vis en andere 
visserijproducten niet hoger zijn dan de daarvoor geldende communautaire, of andere relevante, normen 
(bron: www.rivm.nl). 
Buiten de 12-mijlszone van de Nederlandse Noordzeekust vindt momenteel geen monitoring van stoffen 
in biota plaats in het kader van descriptor 8 (Concentraties van vervuilende stoffen) van de KRM. Deze 
monitoringsleemte is gedefinieerd in hoofdstuk 13 van het Advies Ecologisch 
Monitoringsprogramma Noordzee ten behoeve van de Kaderrichtlijn Marien en Vogel- en Habitatrichtlijn 
(van der Sluis e.a., 2012). Voor deze monitoring zou mogelijk kunnen worden aangesloten bij het al 
jaren lopende meetprogramma t.b.v. humane voedselkwaliteit dat jaarlijks door IMARES en RIKILT wordt 
uitgevoerd voor het Ministerie van Economische Zaken, Landbouw & Innovatie (EL&I, tegenwoordig EZ). 
In dit programma worden respectievelijk vervuilende stoffen gemeten in kabeljauw- (Gadus morhua) en 
heeklever (Merluccius merluccius) en in de filets van een aantal andere vissoorten, onder andere 
afkomstig van het Nederlands Continentaal Plat (NCP). Dit monitoringprogramma geeft hiermee slechts 
een gedeeltelijke invulling aan descriptor 9 van de KRM (Concentraties van vervuilende stoffen in 
visproducten voor menselijke consumptie), omdat niet alle vereiste stoffen in alle weefsels gemeten 
worden. 
De concentraties van stoffen die aanvullend voor descriptor 8 moeten worden gemonitord in het kader 
van de KRM (KRW en OSPAR), kunnen mogelijk in dezelfde vismonsters worden gemeten. 
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Ten behoeve van het opstellen van een monitoringstrategie voor de KRM heeft het Ministerie van 
Economische Zaken aan IMARES de opdracht verleend om een desk-study uit te voeren waarbij de 
stoffen, die in KRM- en OSPAR-kader aanvullend moeten worden gemeten, in kaart worden gebracht. Op 
basis van deze snelle inventarisatie zal een meetstrategie worden voorgesteld, waarbij wordt 
aangegeven in welk orgaan/deel van deze vis de stoffen het beste kunnen worden gemeten en op welke 
wijze. Ook zal worden beschreven in hoeverre de monitoring voor de milieutoestand kan worden 
gecombineerd met de bestaande monitoring programma’s voor de humane voedselkwaliteit. 
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2. Inventarisatie 
 
In dit hoofdstuk wordt het wettelijk kader van de KRM en de gestelde eisen aan de monitoring 
beschreven. Ook worden in het kort de bestaande monitoringprogramma’s die IMARES uitvoert t.b.v. 
voedselveiligheid uiteengezet om te inventariseren of beide soorten monitoring mogelijk gecombineerd 
kunnen worden. Ook worden vis surveys die IMARES uitvoert en die bruikbaar kunnen zijn voor 
descriptor 8 in het kort beschreven. 
2.1 Wettelijk kader 
De KRM is nadrukkelijk bedoeld als het juridische kader om de goede ecologische toestand te bereiken 
en als milieupijler van het bredere maritieme beleid van de EU. Voor de Noordzee is met name het 
OSPAR Verdrag leidend. Nederland is één van de Verdragspartijen van de OSPAR Conventie. De 
afspraken die binnen de OSPAR Conventie worden gemaakt, worden in Nederland geïmplementeerd in 
beleidsdocumenten en regelgeving. De OSPAR Commissie heeft ruim 400 stoffen geselecteerd en 
geplaatst op de ‘List of Substances of possible concern’. Uit deze lijst zijn stoffen gekozen, waarvoor de 
Conventie met voorrang actie wil ondernemen: de Lijst van stoffen voor prioritaire actie. Voor deze 
stoffen heeft OSPAR achtergronddocumenten opgesteld. Daarin staat informatie over bronnen en routes 
waarlangs deze stoffen in het milieu komen en mogelijke maatregelen om de OSPAR doelstellingen te 
bereiken. De OSPAR stoffenlijst voor prioritaire actie is in zijn geheel opgenomen in de Nederlandse 
prioritaire stoffenlijst. 
De OSPAR CEMP chemische monitoring in biota is bedoeld om gegevens te genereren t.b.v. 
- Temporele trends (Temporal trend Monitoring): 
Het doel is om de effectiviteit van genomen maatregelen te kunnen inschatten t.b.v. de reductie 
van contaminatie in het mariene milieu. Veranderingen in de input van contaminanten worden 
weerspiegeld door de gemeten concentraties van contaminanten in biota gedurende de tijd. 
- Ruimtelijke verdeling (Spatial distribution Monitoring): 
Het doel is om het bestaande niveau van contaminatie van het mariene milieu in een bepaalde 
gedefinieerde regio te kunnen inschatten door concentraties te meten in biota afkomstig van een 
bepaald gebied.   
Hierbij zijn beide soorten van monitoring complementair aan elkaar. 
Door de International Council for the Exploration of the Sea (ICES) worden de verkregen data uit deze 
OSPAR CEMP monitoringprogramma’s opgeslagen. 
In dit hoofdstuk zullen de vereiste parameters worden geëvalueerd die voor beide soorten monitoring 
voldoen en dus opgenomen dienen te worden in de meetstrategie voor het meten van contaminanten in 
biota buiten de 12-mijlszone van de Noordzeekust t.b.v. de KRM. 
 
2.2 Nederlandse prioritaire stoffen 
In juni 2011 heeft de Staatssecretaris van Infrastructuur en Milieu de Tweede Kamer geïnformeerd over 
de voortgang van het Nederlandse prioritaire stoffenbeleid (bron: www.rivm.nl). 
Prioritaire stoffen worden gekwalificeerd als: 
- kankerverwekkend (C)  
- mutageen (M) 
- giftig voor de voortplanting (R) 
- persistent, bioaccumulerend en giftig (PBT) 
- zeer persistent en zeer bioaccumulerend (vPvB) 
- of van soortgelijke zorg 
en worden in Nederland geproduceerd, gebruikt of in het milieu aangetroffen. 
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De stoffen zijn te selecteren op basis van de volgende Europese wetgeving en verdragen: 
- stoffen in de EU-GHS Verordening EG1272/2008 geclassificeerd als C, M, of R  
- stoffen op de kandidaatslijst voor REACH Annex XIV (bijvoorbeeld PBT/vPvB)  
- gelijkwaardige zorg stoffen in de POP Verordening EG 850/2004 
- prioritair gevaarlijke stoffen in de Kaderrichtlijn Water 2000/60/EG  
- stoffen op de OSPAR lijst voor prioritaire actie  
In het kader van dit rapport zijn de twee laatstgenoemde lijsten van essentieel belang vanwege 
descriptor 8. 
  
2.3 Meetprogramma’s t.b.v. humane voedselkwaliteit 
2.3.1 Achtergrond meetprogramma t.b.v. humane voedselkwaliteit 
In de jaren tachtig van de vorige eeuw is in het kader van de Landbouwadviescommissie milieu kritische 
stoffen (LAC) jaarlijks onderzoek gedaan naar polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK’s), 
polychloorbifenylen (PCB’s), organochloorpesticiden (OCP’s), radionucliden en metalen in vis en 
visserijproducten. In 1991 is dit monitoringsprogramma voor de laatste keer uitgevoerd (LAC, 1991). 
In 2001 en 2002 is door IMARES (destijds RIVO) en RIKILT een literatuurstudie uitgevoerd naar metalen, 
radionucliden en organische microverontreinigingen in vis en visserijproducten, als basis voor een nieuw 
op te starten monitoringsprogramma voor verontreinigingen in vis (Hoogenboom et al., 2003). Op basis 
van gegevens over de productie van de verontreinigingen, de mate van bioaccumulatie, de humane 
toxiciteit van de verontreinigingen, het voorkomen ervan in visserijproducten en de beschikbaarheid van 
kwalitatief goede chemisch-analytische methoden is destijds een aantal verontreinigingen geselecteerd 
voor opname in het in 2003 nieuw te starten monitoringsprogramma.  
 
In 2003 is ten behoeve van het toenmalige ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV) 
programma 378, “Bewaking van de kwaliteit en veiligheid van land-, tuinbouw- en visserijproducten” 
opgestart (momenteel programma 438, gecoördineerd door het RIKILT Instituut voor Voedselveiligheid).  
In het kader van dit programma worden jaarlijks onder andere de twee voor de Noordzee relevante 
monitoringsprojecten uitgevoerd: 
- Monitoring van zware metalen en organische microverontreinigingen in Nederlandse 
visserijproducten (Monitoring Nederlandse visserijproducten). 
- Monitoring verontreinigingen in kabeljauw- en heeklever (Monitoring kabeljauw- en heeklever). 
2.3.2 Monitoring Nederlandse visserijproducten 
De doelstelling van dit deelonderzoek van het programma is het vaststellen van verontreinigingen in 
diverse in Nederland geconsumeerde vissoorten, het toetsen aan consumptienormen en het bepalen van 
trends in de gevonden gehalten. 
Binnen het project worden de volgende contaminanten gemeten: polychloorbifenylen (PCB’s), 
organochloor pesticiden (OCP’s), tris(4-chloor)phenylmethaan en –methanol (TCPM(e)), dioxines en 
dioxine-achtige PCB’s, cadmium, lood, kwik, zink en seleen. In 2008 zijn PAK’s en PBDE’s en vanaf 2012 
perfluorverbindingen toegevoegd aan het meetprogramma. Voor het project worden contaminanten 
gemeten in voornamelijk in Nederlandse viswateren gevangen en/of aangelande vis, evenals enkele 
monsters gekweekte vis. 
 
Na binnenkomst bij IMARES wordt een aantal basisgegevens van de vissen vastgesteld. Onder andere 
vangstdatum, herkomst, aantallen, lengtes en gewichten, worden vastgelegd in het Laboratory 
Information Management System (LIMS). Vervolgens worden de vissen gefileerd en wordt een 
mengmonster gemaakt door van ca. 25 vissen ca. 25 gram filet samen te voegen en te homogeniseren. 
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Garnalen worden onbehandeld gemalen en gehomogeniseerd (ongekookt). Mosselen worden bevroren en 
na ontdooien uit de schelp genomen (zonder te koken), gemalen en gehomogeniseerd. 
 
In tabel 2 zijn de bemonsterde monstersoorten weergegeven per vangstgebied over de jaren 2003 t/m 
2012. In het gebied Hollandse kust/Noordzee, dat gedeeltelijk onder de KRM valt, worden verschillende 
vissoorten gevangen. De vangstcoördinaten van dezelfde vissoorten zijn echter niet ieder jaar per 
definitie hetzelfde. 
 
De vissen worden vanaf onderzoeksschepen gevangen tijdens de reguliere vis surveys (o.a. BTS, zie ook 
paragraaf 2.6) van IMARES en door commerciële schepen.
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Tabel 2. Bemonsteringsschema per vangstgebied over de jaren 2003 t/m 2012 
 
Monstersoort 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
  Hollandse kust/Noordzee 
Garnaal 1 1 1           
Haring 4 4 4 2 1 2 1 2 1 1 
Kabeljauw 2 2 2 1   2 1 1 1 1 
Koolvis 2 2             
Makreel 2 2 2 1 3 3  1   
Noorse kreeft       1 1       
Roodbaars     1           
Schar     1   1 1 2 1   
Schelvis 2 2 1 1   1 1 1 1 1 
Schol 2 2 1 1 1 1 2 1  1 
Sprot       1         
Tarbot         1       
Tong 2 2 1 1 1 1 1 1  1 
Zeebaars       1 1      2 
Bot        1   
Mul        1   
Wijting        1 1 1 
Krab lijf          1 
Krab scharen          2 
aantal monsters 17 17 14 10 9 11 8 11 4 11 
  Kweek 
Aal 2   2 2 13 1 2 2 2 2 
Forel     1       1 1 1 1 
Kabeljauw       1         
Meerval       1   1 1 1 1 1 
Tarbot       1   1 1 1 1 1 
Tilapia   1 1        1 1 1 
Zalm 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Pangasius        1 1 1 
aantal monsters 4 3 6 7 15 5 7 9 9 9 
  Waddenzee/Delta 
Garnaal 1 1 1 2   2 2 3 1 3 
Mosselen 3 3 2 3 2 2 2 2  1 
Oester       1         
krab poten         1  
Krab lijf         1  
aantal monsters 4 4 3 6 2 4 4 5 3 4 
  Nederlands zoetwater 
snoekbaars 2 2 1           
aantal monsters 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 
  Overig 
Haring   1         1    
Heek       1      1 1 1 
Makreel 1 1            1 
Tonijn Azië         1       
Victoriabaars       1         
Zeeduivel       1 1       
aantal monsters 1 2 0 3 2 0 1 1 1 2 
Totaal aantal monsters 28 28 24 26 28 20 20 26 17 26 
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In tabel 3 zijn de geanalyseerde verontreinigingen in de mengmonsters weergegeven. 
 
Tabel 3. Microcontaminanten die zijn geanalyseerd t.b.v. Monitoring NL visserijproducten 
 
Stofgroep Verontreinigingen 
Metalen Cadmium, kwik, lood, seleen, zink 
Dioxines en 
dioxine-achtige 
PCB’s 
17 dioxine- en furanencongeneren en 12 non- en mono-ortho PCB-
congeneren 
OCP’s p,p’-DDE, p,p’-DDD, p,p’-DDT, o,p’-DDT, HCB, HCBD, α-HCH, β-HCH, γ-
HCH, pentachloorbenzeen 
PCB’s indicatorPCB’s: CB-28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 
TCPM(e) Tris(4-chlorofenyl)methaan (TCPMe), tris(4-chlorofenyl)methanol (TCPM) 
PAK’s  Acenaftyleen, acenafteen, fenantreen, fluorantheen, pyreen, 
benz[a]anthraceen, chryseen, benzo[b+j]fluorantheen, 
benzo[k]fluorantheen, benzo[a]pyreen, indeno[123cd]pyreen, 
dibenzo[ah]anthraceen 
PBDE’s alleen 
vanaf 2008 
PBDE17, 28, 47, 49, 66, 71, 75, 77, 85, 99, 100, 119, 138, 153, 154, 
183, 190, 203, 205, 206, 207, 208, 209 
PFC’s alleen 
vanaf 2012 
PFOA, PFOS, PFHxA, PFNA, PFUnA, PFBA, PFBS, PFDoA, PFDcA, PFHxS, 
PFHpS, PFDS, PFTrA, PFTeA 
 
De monstername is vanaf 2003 t/m 2012 geregeld door IMARES. De analyses zijn t/m 2004 uitgevoerd 
door IMARES, daarna door RIKILT, behalve de PFC’s die (vanaf 2012) door IMARES worden uitgevoerd. 
2.3.3 Monitoring kabeljauw- en heeklever 
De doelstelling van deze monitoring van het WOT-programma is: het vaststellen van gehalten aan 
polychloorbifenylen (PCB’s), organochloorpesticiden (OCP’s) en toxafeen in kabeljauw- en heeklever uit 
de Noordzee en het bepalen van trends in de gevonden gehalten (Velzeboer, 2010). 
Kabeljauw en heek zijn toppredatoren, deze vissen staan bovenaan in de voedselketen. Daarom kunnen 
bioaccumulerende stoffen als Persistant Organic Pollutants (POP’s) in relatief hoge concentraties in deze 
vissen ophopen. Kabeljauw en heek zijn magere vissoorten, alleen de lever bevat veel vet (20-40%). De 
combinatie van een zeer laag vetgewicht in de filet, een hoog vetpercentage in de lever en het feit dat de 
vissen hoog in de voedselketen zitten, maakt dat relatief hoge concentraties van POP’s in de lever 
kunnen worden aangetroffen. De trends uit kabeljauw- en heeklever zijn een afspiegeling van de trends 
in hun prooidieren, d.w.z. bentische en pelagische vissoorten (biota) in dat leefgebied. 
De ophoping in kabeljauw- en heeklever is voor de meeste POP’s een vertraagde afspiegeling van de 
concentraties POP’s uit de rivieren en kustwateren. Dit vanwege het tijdsafhankelijke transport (en 
verdunning) van de rivieren naar kustwateren en naar open zee. 
 
Monstername 
Van elke locatie worden, indien mogelijk, 25 vissen bemonsterd. Er wordt gestreefd naar vissen in de 
lengteklasse 40-50 cm, maar dat is niet altijd haalbaar, vanwege de lage dichtheid. De levers van deze 
vissen worden per locatie samengevoegd tot een mengmonster, waarin vervolgens PCB’s, OCP’s, 
toxafeen en het vetgehalte worden gemeten. Omdat kabeljauw destijds niet op alle locaties meer 
gevangen kon worden, wegens een lage dichtheid, is tevens gekozen voor heek. Deze vis lijkt op 
kabeljauw wat betreft leefwijze, voedselkeuze en de combinatie van een magere filet en een vette lever. 
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In tabel 4 zijn de bemonsterde leversoorten weergegeven over de jaren 2003 t/m 2012. De locatie ten 
zuidwesten van Ierland is voor de KRM niet van belang. 
De vissen worden gevangen door commerciële schepen. 
 
Tabel 4. Leversoorten per vangstgebied over de jaren 2003 t/m 2012. CNZ= Centrale Noordzee, ZNZ= 
Zuidelijke Noordzee en ZW Ierland = ten zuidwesten van Ierland. 
 
Soort Locatie Jaar 
      
Kabeljauw CNZ 2003 
Kabeljauw CNZ 2004 
Kabeljauw CNZ 2005 
Kabeljauw CNZ 2006 
Kabeljauw CNZ 2007 
Kabeljauw CNZ 2008 
Kabeljauw CNZ 2009 
Kabeljauw CNZ 2010 
Kabeljauw CNZ 2012 
Kabeljauw ZNZ 2004 
Kabeljauw ZNZ 2005 
Kabeljauw ZNZ 2006 
Kabeljauw ZNZ 2007 
Kabeljauw ZNZ 2008 
Kabeljauw ZNZ 2009 
Kabeljauw ZNZ 2010 
Kabeljauw ZNZ 2011 
Kabeljauw NNZ 2004 
Heek ZW Ierland 2003 
Heek ZW Ierland 2004 
Heek ZW Ierland 2005 
Heek ZW Ierland 2006 
Heek ZW Ierland 2008 
Heek ZW Ierland 2010 
Heek ZW Ierland 2011 
Heek ZW Ierland 2012 
 
Daarnaast zijn er projectmatig perfluor- en organotinverbindingen in kabeljauw- en heeklever bepaald 
(Hoek-van Nieuwenhuizen, 2012).  
 
In tabel 5 zijn de geanalyseerde verontreinigingen in de mengmonsters van de kabeljauw- en heeklevers 
weergegeven. 
 
Tabel 5. Microcontaminanten die zijn geanalyseerd t.b.v. Monitoring kabeljauw- en heeklever 
 
Stofgroep Verontreinigingen 
OCP’s p,p’-DDE, p,p’-DDD, p,p’-DDT, HCB, HCBD, α-HCH, β-HCH, γ-HCH, 
pentachloorbenzeen 
PCB’s PCB’s: CB-28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156, 180 
Toxafenen CHB-26, 50, 62 
PFC’s in 2003 t/m 
2010 
PFOA, PFOS, PFHxA, PFNA, PFUnA, PFBA, PFBS, PFDoA, PFDcA, 
PFHxS, PFHpS, PFDS, PFTrA, PFTeA 
Organotinverbindingen 
in 2003 t/m 2010 
MBT, DBT, TBT, MPT, DPT en TPT als Sn en als kation 
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De monstername is vanaf 2003 t/m 2010 geregeld door IMARES. De analyses zijn t/m 2010 uitgevoerd 
door IMARES. Vanaf 2010 zijn de monsters alleen opgeslagen bij IMARES en zijn vooralsnog geen 
analyses meer uitgevoerd. 
2.3 Te analyseren stoffen t.b.v. de KRM 
De te analyseren stoffen worden onderverdeeld in OSPAR en KRW stoffen. 
2.4.1 OSPAR CEMP stoffen 
In het document ‘OSPAR Coordinated Environmental Monitoring Programme-2010 Revision’, hetgeen 
opgesteld is t.b.v. de Protection of the Marine Environment of the North-East Atlantic en ongewijzigd is 
voor 2012, staat beschreven welke stoffen er verplicht (CEMP) en op vrijwillige basis (pre-CEMP) 
gemeten moeten worden en in welke biota (OSPAR Commission, 2010). In tabel 6 zijn de verplicht te 
meten stoffen en in tabel 7 de vrijwillig te meten stoffen weergegeven en de desbetreffende Guidelines 
en Quality Assurance Procedures. Deelname aan een ringonderzoek is voor alle te meten stofgroepen 
aanbevolen. 
 
Tabel 6. Verplicht te meten concentraties van stoffen in biota voor OSPAR CEMP 
 
Soort stof Guideline 
Zware metalen: Cadmium, kwik en 
lood 
JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota 
(Technical Annex 2: Determination of metals) 
PCB congeneren: 28, 52, 101, 118, 
138, 153, 180 
JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota 
(Technical Annex 1: Determination of organic 
contaminants) 
PAK’s: 
Antraceen 
Benzo(a)antraceen 
Benzo(g,h,i)peryleen 
Benzo(a)pyreen 
Chryseen 
Fluoranteen 
Indeno(1,2,3-cd)pyreen 
Pyreen 
Phenantreen 
JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota 
(Technical Annex 3: Determination of parent and 
alkylated PAHs in biological materials) 
TBT (tributyltin) JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota 
Opmerking: meten in biota in combinatie met speciale 
biologische effecten 
Vlamvertragers: 
HBCD 
PBDE congeneren: 28, 47, 66, 85, 
99, 100, 153, 154, 183 
JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota 
 
 
16 van 36 Rapportnummer C086/13 
Tabel 7. Vrijwillig te meten concentraties van stoffen in biota voor OSPAR pre-CEMP 
 
Soort stof Guideline 
Vlakke PCB congeneren: 77, 126, 
169 
JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota 
Alkylated PAK’s: C1-, C2-, C3-
naftalenen; C1-, C2-, C3-
phenantrenen; C1-, C2-, C3-
dibenzothiopenen; 
dibenzothiopheen 
JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota 
PFOS JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota 
Dioxines en furanen JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota 
 
De stoffen die op vrijwillige basis mogen worden bepaald worden geacht in de toekomst verplicht te 
worden gemeten, maar momenteel ontbreken hiervoor nog de Guidelines en quality assurance en/of 
assessment tools. 
Vlakke PCB’s en PFOS zullen waarschijnlijk binnenkort verplicht worden gesteld door OSPAR, maar dit is nog niet 
officieel bevestigd (OSPAR Commission document, 2010). 
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2.4.2 KRW stoffen  
Aangezien Nederland t.a.v. de KRM op milieugebied naast de OSPAR tevens heeft te maken met de KRW 
(zie hoofdstuk 1) is het aan te bevelen om stoffen, waarvoor in KRW normen zijn voorgesteld, eveneens 
in de meetstrategie voor monitoring in biota buiten de 12-mijlszone van de Nederlandse Noordzeekust 
t.b.v. de KRM op te nemen. 
 
Eind januari 2012 is een Voorstel voor een RICHTLIJN VAN HET EUROPEES PARLEMENT EN DE RAAD tot 
wijziging van Richtlijnen 2000/60/EG en 2008/105/EG betreffende prioritaire stoffen op het gebied van 
het waterbeleid verschenen (EG 2011/0429, 2012). Hierin zijn aanvullende stoffen genoemd om te 
meten in biota (zie tabel 8). In de eerdere richtlijn werden alleen milieukwaliteitsnormen (MKN) 
genoemd voor hexachloorbenzeen (HCB), hexachloorbutadieen (HCBD) en kwik en kwikverbindingen.  
 
De normen die cursief zijn aangegeven (HCB, HCBD en kwik) in tabel 8 zijn reeds wettelijke normen 
(Besluit kwaliteitseisen en monitoring water, 2009), de overige normen zijn voorgesteld en hebben nog 
geen wettelijke status (Voorstel EG 2011/0429, 2012). 
Tabel 8. Huidige voorgestelde Milieu Kwaliteits Normen (MKN) in biota* in µg/kg nat gewicht t.b.v. de 
KRW.  
 
Stoffen MKN biota (KRW)  
PCB’s  
Som dioxinen en dioxineachtigen 0.008 
OCP’s  
HCB 10 
HCBD 55 
Heptachloor 0.0067 
Heptachloorepoxide (b-HEPO) 0.0067 
Overige stoffen  
Som pentaPBDE (28,47,99,100,153,154) 0.0085 
Fluorantheen 30 
Benzo(a)pyreen 2 (vis), 5 (schaaldieren, koppotigen), 10 (weekdieren) 
Benzo(b)fluorantheen 2 (vis), 5 (schaaldieren, koppotigen), 10 (weekdieren) 
Benzo(k)fluorantheen 2 (vis), 5 (schaaldieren, koppotigen), 10 (weekdieren) 
Benzo(g,h,i)peryleen 2 (vis), 5 (schaaldieren, koppotigen), 10 (weekdieren) 
Indeno(1,2,3-cd)pyreen 2 (vis), 5 (schaaldieren, koppotigen), 10 (weekdieren) 
Dicofol 33 
Perfluorverbindingen 9.1 
HBCD 167 
Kwik en kwikverbindingen 20 
* Tenzij nadrukkelijk anders is vermeld verwijzen de biota MKN naar vissen 
2.4.3 KRM stoffen: OSPAR CEMP en KRW stoffen gecombineerd 
Een groot aantal stoffen die gemeten moeten worden in het kader van OSPAR CEMP en waarvoor voor de 
KRW normen voorgesteld zijn, komen overeen met de stoffen die reeds gemeten worden in het 
meetprogramma t.b.v. humane voedselkwaliteit. 
Een inventarisatie van de stoffen uit de paragrafen 2.3.2 (Monitoring NL), 2.3.3 Monitoring 
kabeljauwlever, 2.4.1 (OSPAR) en 2.4.2 (KRW voorgestelde normen) is in tabel 9 gecombineerd. 
IMARES adviseert om op basis van OSPAR CEMP en de KRW de stoffen uit tabel 9 op te nemen in de 
Meetstrategie voor monitoring in biota buiten de 12-mijlszone van de Nederlandse Noordzeekust t.b.v. 
de KRM. 
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Tabel 9. Schematische weergave van de te meten stoffen t.b.v. de KRM en een overzicht of deze stoffen 
in bestaande voedselveiligheid programma’s gemeten worden 
 
Te meten stoffen voor 
meetstrategie 
In welk kader 
OSPAR/KRW 
Monitoring 
kabeljauw- en 
heeklever 
Monitoring 
Nederlandse 
visserijproducten 
Zware metalen: Cadmium, kwik en lood OSPAR verplicht, 
KRW (alleen kwik) 
nee ja 
PCB congeneren: 28, 52, 101, 118, 138, 
153, 180 
OSPAR verplicht ja ja 
PAK’s: 
Antraceen 
Benzo(a)antraceen 
Benzo(g,h,i)peryleen 
Benzo(a)pyreen 
Chryseen 
Fluoranteen 
Indeno(1,2,3-cd)pyreen 
Pyreen 
Phenantreen 
OSPAR verplicht, 
KRW (ook nog 
een aantal 
aanvullend) 
nee ja, gedeeltelijk; 
alleen in garnalen 
en mosselen 
TBT (tributyltin) OSPAR verplicht ja, niet regulier nee 
Vlamvertragers: 
HBCD 
PBDE congeneren: 28, 47, 66, 85, 99, 
100, 153, 154, 183 
OSPAR verplicht, 
KRW 
nee ja 
 
Vlakke PCB congeneren: 77, 126, 169 OSPAR vrijwillig, 
KRW 
nee ja 
Alkylated PAK’s: C1-, C2-, C3-
naftalenen; C1-, C2-, C3-phenantrenen; 
C1-, C2-, C3-dibenzothiopenen; 
dibenzothiopheen 
OSPAR vrijwillig nee nee 
PFOS OSPAR vrijwillig, 
KRW 
nee ja, vanaf 2012 
Dioxines en furanen OSPAR vrijwillig, 
KRW 
nee ja 
OCP’s: HCB, HCBD, heptachloor, b-
HEPO 
KRW ja, gedeeltelijk ja, gedeeltelijk 
Dicofol KRW nee nee 
 
Uit tabel 9 blijkt dat een groot deel van de stoffen, die van belang zijn voor de KRW en OSPAR, reeds 
worden gemeten in het project Monitoring Nederlandse Visserijproducten. Om voor KRW en OSPAR de 
monitoring buiten de 12 mijlszone te dekken zouden aanvullend enkele PAK’s, alkyl-PAK’s (mits in 
ongewervelde soorten wordt gemeten, want in vissen worden PAK’s afgebroken), organotinverbindingen, 
enkele OCP’s en dicofol gemeten moeten worden. Voor de stof dicofol (een DDT-achtige pesticide) is 
momenteel nog geen geaccrediteerde meetmethode voorhanden. 
 
Volgens richtlijn 2008/105/EG (16 december 2008) hoeven de volgende stoffen, zoals genoemd in tabel 
9, nog niet verplicht gemeten te worden in biota t.b.v. KRW: Vlakke PCB’s, alkylated PAK’s, PFOS, 
dioxines en furanen en dicofol. Deze stoffen zijn echter in januari 2012 voorgesteld om te meten in biota 
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(richtlijn 2011/0429) in een voorstel voor een richtlijn tot wijziging van de richtlijnen 2000/60/EG en 
2008/105/EG, en zouden meteen meegenomen kunnen worden in een aanpassing van de meetstrategie. 
 
2.4 Eisen aan de meetstrategie t.b.v. de KRM 
In de JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota (OSPAR Commission, 1999) en in de 
Revision of JAMP Guidelines for Monitoring Contaminants in Biota (OSPAR Commission, 2011) van de 
OSPAR worden als monitoringssoort vis, schelpdieren en eieren van zeevogels aangegeven. Eieren van 
zeevogels worden in dit rapport verder buiten beschouwing gelaten, aangezien deze niet aansluiten op 
het meetprogramma t.b.v. humane voedselkwaliteit (paragraaf 2.3). Schelpdieren, zoals mosselen, 
worden niet of nauwelijks aangetroffen buiten de 12-mijls zone en zullen daarom ook verder buiten 
beschouwing worden gelaten. 
Voorgeschreven wordt tenminste jaarlijks lengte gestratificeerd te bemonsteren en/of natuurlijke variatie 
zoveel mogelijk te minimaliseren. In dat kader worden de volgende vissoorten en hun lengteklassen door 
OSPAR geadviseerd voor, zowel Temporele Trend Monitoring, als voor Ruimtelijke verdeling Monitoring, 
zie tabel 10. Deze vissoorten worden tevens voor het meetprogramma t.b.v. humane voedselkwaliteit 
gemeten. Van schar, bot en wijting worden in dit meetprogramma alleen contaminanten in 
mengmonsters van de filet gemeten. In kabeljauw en heek worden echter contaminanten gemeten in 
mengmonsters van zowel de filet (project monitoring Nederlandse visserijproducten) als de lever 
(Monitoring kabeljauw- en heeklever). 
OSPAR geeft tevens in haar richtlijn een volgorde van prioriteit aan voor monitoring van de verschillende 
vissoorten en hun voortplantingsperiode (bron: www.fishbase.org, hiernaar wordt verwezen in de OSPAR 
richtlijn). Deze prioriteit is gebaseerd op bepaalde parameters die niet geheel overeenkomen met de 
wensen voor het onderhavige programma. Zo is bot een kustzone bewoner en is schar ook gekozen 
vanwege de geschiktheid voor visziekten onderzoek. 
 
Tabel 10. Geadviseerde biotasoorten en hun lengteklassen door OSPAR en hun voortplantingsperiode in 
de Noordzee 
 
Biotasoort Volgorde van prioriteit Lengteklasse in cm Voortplantingsperiode 
Noordzee 
Platvis    
Schar 1 18 - 30 januari-augustus 
Bot 2 15 - 35 februari-mei 
Schol 3 15 - 30 januari-juni 
Rondvis    
Kabeljauw 1 25 - 40 december-mei 
Wijting 2 20 - 35 Onbekend 
Heek 3 20 - 35 december-juli 
 
NB: tijdens BTS en alle andere vis surveys die uitgevoerd worden door IMARES wordt vrijwel altijd het 
rijpheidstadium bepaald; we weten dus precies wanneer waar paaiende dan wel uitgepaaide vis wordt 
gevangen. Tabel 10 is echter in de OSPAR richtlijn leidend voor de voortplantingsperiode. 
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Figuur 1. Ligging van de gebieden, gedefinieerd door ICES 
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Figuur 2. Verdeling Continentaal Plat 
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Figuur 3. Toepassingsgebied van de Mariene Strategie in het Nederlandse deel van de Noordzee. De 12-
mijlszone is aangegeven met een stippellijn. 
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In figuur 1 is de ligging van de ICES gebieden, in figuur 2 de verdeling van het continentaal plat en in 
figuur 3 is het toepassingsgebied van de KRM in het Nederlandse deel van de Noordzee weergegeven.  
Nederland is wettelijk verantwoordelijk voor gedeelten van de ICES gebieden IVb en IVc. 
De 12 mijlszone in het gebied van de KRM waarvoor Nederland verantwoordelijk is, is in figuur 3 
aangegeven. 
Bemonsteringen voor de monitoringsleemte buiten de 12 mijlszone dienen dus in het donkere blauwe 
gedeelte buiten de 12 mijlslijn plaats te vinden, zoals aangegeven in figuur 3. 
 
OSPAR stelt verder in haar richtlijn voor biota eisen aan de wijze van bemonstering en analyse. 
 
OSPAR eisen t.a.v. de bemonstering: 
Vissen mogen worden bemonsterd door zowel onderzoeksschepen als commerciële schepen, waarbij 
onderzoeksschepen de voorkeur hebben. Voor beide gevallen dienen de volgende voorzorgsmaatregelen 
in acht te worden genomen: 
- Er dient getraind personeel aan boord te zijn om eventueel mogelijke contaminatie te 
voorkomen 
- De vissen dienen van zoveel mogelijk locaties uit de Noordzee te worden verzameld als praktisch 
haalbaar is 
- Er dient lengte gestratificeerd bemonsterd te worden van 25 exemplaren ± 10 % om natuurlijke 
variatie zoveel mogelijk te minimaliseren (waarbij tenminste 12 individuen worden gemeten) 
- De bemonsteringsfrequentie dient tenminste jaarlijks te zijn  
- De vistrekken dienen niet langer dan een uur te zijn, waarbij de vis zo min mogelijk schade en 
stress ondervindt 
- Zichtbaar beschadigde vis en/of vis in slechte conditie dient terug te worden gezet in zee 
- De exemplaren van de te bemonsteren biota soort dienen van gelijke sexe te zijn, bij voorkeur 
vrouwtjes 
- De bemonstering dient buiten de voortplantingsperiode te geschieden* 
- Er dienen maatregelen te worden genomen dat de levers van de vissen niet gaan vervloeien 
- De monsters dienen gekoeld getransporteerd te worden en z.s.m. ingevroren bij <-20°C na 
dissectie van de lever. Lengtes en gewichten worden vooraf aan invriezen bepaald 
- Er dient schoon verpakkingsmateriaal (geschikt voor de uit te voeren analyses) aan boord te zijn 
voor opslag van de vissen 
- Personeel dat de vissen in handen krijgt dient schone handschoenen te dragen en de vissen 
dienen met schoon zeewater te worden afgespoeld 
- De vissen dienen zo snel mogelijk te worden getransporteerd naar het analyserend laboratorium 
*Bij monitoring van vis voor de analyse van contaminanten is het van belang dat de vis bemonsterd 
wordt in een periode waarin geen voortplanting plaats vindt. Deze paaitijd valt meestal in de periode 
november t/m maart (late herfst t/m winter). In deze periode verliest de vis een groot gedeelte van 
zijn vetreserves in de vorm van kuit voor de voortplanting, en daarmee ook een gedeelte van de 
organische microverontreinigingen. Ook vindt er vaak een paaitrek plaats waardoor het gemeten 
contaminatieniveau in de vis niet een afspiegeling van de lokale omstandigheden hoeft te zijn. Na de 
periode van voortplanting trekt de vis weer terug naar de voedselgronden en neemt de vis weer in 
gewicht toe, en daarmee ook de gehalten van organische microverontreinigingen. Deze seizoens-
dynamiek is voor veel vissen redelijk tot goed beschreven. 
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OSPAR eisen t.a.v. de analyses: 
- Het totaal vet in de monsters dient te worden bepaald (Bligh & Dyer) 
- Tevens dient het extraheerbaar vet te worden bepaald (Soxhlet vet) 
- Resultaten moeten op productbasis (nat gewicht) worden gerapporteerd 
- Voor genoemde vissen wordt in de OSPAR richtlijn voorgeschreven kwik te meten in het 
spierweefsel en de overige contaminanten in de lever 
- In het geval van metaalanalyses moet een droge stof gehalte worden bepaald 
- Gegevens t.a.v. kwaliteitsborging dienen te worden gerapporteerd 
- Relevante data dienen via een DONAR-file aan ICES te worden gerapporteerd, hiertoe zal eerst 
een DONAR script gegenereerd moeten worden 
 
2.5 Surveys IBTS en BTS 
2.5.1 IBTS 
De International Bottom Trawl Survey (IBTS) vindt jaarlijks plaats rond februari in opdracht van het 
ministerie van EZ. Deze Noordzee survey wordt gedurende een periode van 5 weken uitgevoerd met de 
R.V. Tridens, waarbij overdag gevist wordt op rondvis en ’s nachts gevist wordt op haringlarven en 
eieren. Daarnaast worden CTD data (Conductivity, Temperature, Depth) verzameld. Deze survey is 
internationaal gecoördineerd en samen met andere landen wordt de gehele Noordzee afgedekt. 
Locaties die IMARES aandoet zijn Het Kanaal, de Zuidelijke Noordzee en een gebied voor de kust van 
Schotland. 
Aangezien deze survey in de winter plaatsvindt voldoet deze periode niet voor bemonstering voor 
chemische monitoring van de voor OSPAR voorgeschreven soorten, omdat schar en schol dan in hun 
paaiperiode zitten (zie tabel 10). 
2.5.2 BTS 
De Beam Trawl Survey (BTS) vindt jaarlijks plaats in augustus/september in opdracht van het ministerie 
van EZ. Deze Noordzee survey wordt uitgevoerd met de R.V. Isis (5 weken) en R.V. Tridens (4 weken), 
waarbij overdag gevist wordt op platvis. Daarnaast worden CTD data verzameld. Deze survey is 
internationaal gecoördineerd, maar Nederland dekt het grootste gedeelte van de Noordzee.  
Locaties die IMARES aandoet zijn de Zuidelijke en centrale Noordzee, grofweg tussen 51°30’ en 58°30’ 
NB. 
In bijlage 1 (bron: IMARES database frisbe) zijn de gevangen aantallen vissen tijdens de BTS 
weergegeven voor de periode van 2008 t/m 2012 voor de soorten die relevant zijn om als 
indicatororganisme te dienen voor OSPAR op de locaties Bruine Bank, Doggersbank en Ten Noorden van 
Terschelling. Dit betreft de locaties van het toenmalige JAMP schar. De weergegeven lengteklassen zijn 
aanbevolen volgens OSPAR richtlijn. De bijlage toont dat alleen voor schar en schol substantiële 
aantallen worden gevangen op alle drie de locaties in de aangegeven lengteklassen. Deze periode van 
bemonstering in het najaar, voldoet voor bemonstering voor chemische monitoring van de voor OSPAR 
voorgeschreven soorten. 
De survey is zo opgezet dat op het NCP 2-4 trekken per ICES kwadrant worden uitgevoerd. Bij 
benadering worden de Bruine Bank, Doggersbank en het gebied ten Noorden van Terschelling daarom 
wel bevist, maar indien op precieze coördinaten moet worden bemonsterd en meer trekken moeten 
worden uitgevoerd, moet dit expliciet worden aangevraagd in het monitoringsprogramma van de BTS.  
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2.6 Conclusies uit de inventarisatie 
- Diverse vissoorten, geschikt voor monitoring volgens de richtlijn van de OSPAR CEMP, zijn goed 
te bemonsteren tijdens de jaarlijkse survey (BTS) van IMARES. 
- Er wordt momenteel geen vissoort bemonsterd en chemisch geanalyseerd in de bestaande 
voedselveiligheid monitoring zodanig dat die één op één kan worden gebruikt voor de KRM 
monitoring. 
- De stoffenlijsten voor voedselveiligheid en KRM komen grotendeels overeen. Echter, ofschoon 
maar enkele stoffen aanvullend gemeten zouden worden voor de KRM, is aansluiting op de 
monitoring t.b.v. humane voedselkwaliteit niet kostenbesparend wat betreft het aantal analyses 
van stoffen. Dit komt door het feit dat voor humane voedselkwaliteit gemeten wordt in 
mengmonsters van circa 25 vissen en voor KRM monitoring gemeten moet worden in individuele 
vissen en levers volgens de OSPAR richtlijn. 
- De uiteindelijke keuze voor een vissoort is een afweging tussen de relevantie wat betreft 
indicator milieutoestand, voedselveiligheid, het voorkomen en specifieke karakteristieken als 
plaatsgebondenheid.  
- Schar en schol worden in het najaar (BTS), in de vereiste lengteklasse, in voldoende mate 
aangetroffen op de toenmalige JAMP schar locaties (Bruine Bank, Doggersbank en Ten Noorden 
van Terschelling). De vangstgegevens (BTS) van kabeljauw van de afgelopen 5 jaar 
ondersteunen een keuze voor kabeljauw niet, de vangst is te gering. 
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3. Meetstrategie voor descriptor 8 
 
Op basis van de eisen aan KRM monitoring buiten de 12-mijls zone (OSPAR CEMP en KRW als leidraad), 
de huidige analyses, bestaande vis surveys en monitoringprogramma’s kan een keuze gemaakt worden 
uit verschillende strategieën. De keuze voor een vissoort bepaalt in grote mate of inpassing in bestaande 
monitoringprogramma’s en vis surveys effectief en kostenefficiënt kan zijn. In dit hoofdstuk worden een 
aantal van deze variabelen besproken en het effect dat deze hebben op de uitkomst van de monitoring. 
3.1 Monsterneming 
3.1.1 Keuze vissoort/ monitoringprogramma 
Zoals eerder uitgelegd, betekent de keuze voor een vissoort als kabeljauw ook de keuze voor een relatief 
dure bemonstering die niet of nauwelijks kan worden geïncorporeerd in een bestaande monitoring. Keuze 
voor schol of schar maakt de weg vrij voor bemonstering gedurende de survey BTS die elk jaar wordt 
uitgevoerd. De bemonstering kan dan elk jaar op vergelijkbare locaties worden uitgevoerd en het 
deskundige personeel aan boord van de onderzoeksschepen kan de benodigde vissen selecteren, 
karakteriseren en goed opslaan.  
De keuze van de vissoort bepaalt ook in sterke mate de zeggingskracht van de monitoringsresultaten. 
Het contaminatieniveau van een vissoort met een zwervend bestaan is niet noodzakelijkerwijs 
representatief voor het bemonsterde gebied. Veel vissoorten zijn betrekkelijk stationair, behalve tijdens 
de paaitijd. Schar wordt beschouwd als een vissoort die weinig trekt, maar daar is weinig goede 
onderbouwing voor in de vorm van documentatie. Schol is een vis die een sterke trek vertoont voor de 
paai, maar het hominggedrag (terugkeer naar dezelfde plaats vanwaar de vis komt) is daarnaast ook 
sterk. 
3.1.2 Monstername en transport monsters 
Zoals eerder besproken bestaat er een OSPAR richtlijn voor de bemonstering van vis. Door de inzet van 
de IMARES survey (BTS) zou aan deze eisen en voorzorgsmaatregelen voldaan kunnen worden.  
 
Een heel belangrijk aspect van de monstername is de tijd waarin dit plaatsvindt. Dit moet buiten de 
paaitijd én in een periode plaatsvinden dat de vis zich al een geruime tijd in het onderzoeksgebied 
bevindt. Op deze manier kan worden gewaarborgd dat de geconstateerde contaminatieniveaus ook 
representatief zijn voor de onderzochte locatie. De BTS vindt jaarlijks plaats in augustus/september. 
Volgens de gegevens van OSPAR is schol dan uitgepaaid (zie tabel 10). 
3.1.3 Onderzoeklocaties 
Omdat verschillen in contaminatieniveau in het Nederlandse deel buiten de 12-mijls zone voorkomen (de 
noordwest hoek heeft een lagere contaminatiegraad dan de zuidwest hoek), is het in theorie verstandig 
om meerdere gebieden te monitoren. De OSPAR richtlijn schrijft dan ook voor zoveel mogelijk gebieden 
te bemonsteren vanwege natuurlijke verspreiding. Voor Nederland betreft dit voor de meetstrategie voor 
descriptor 8, zoals reeds eerder aangegeven in paragraaf 2.4, een bemonstering van zoveel mogelijk 
locaties van het NCP buiten de 12-mijls zone. Met de huidige vis survey (BTS) is het in principe mogelijk 
een groot aantal gebieden te onderzoeken. Een beperkende factor zijn echter de analysekosten. 
Door middel van een poweranalyse zou, aan de hand van vooraf gestelde eisen, statistisch kunnen 
worden bepaald hoeveel gebieden er onderzocht zouden moeten worden ten behoeve van Ruimtelijke 
verdeling Monitoring. 
Hierbij dient ieder jaar ongeveer op gelijke GPS-coördinaten per gebied bemonsterd te worden. 
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Aangezien de locaties Bruine Bank, Doggersbank en Ten Noorden van Terschelling een redelijke 
geografische verspreiding vertonen binnen het te bemonsteren gebied, worden deze gebieden, analoog 
aan het voormalige JAMP schar, als onderzoeklocaties voorgesteld. 
3.1.4 Lengteklassen/aantallen 
Op de onderzoeklocaties dient lengte gestratificeerd (Temporele Trend Monitoring, optie 1) of tenminste 
12 vrouwelijke exemplaren (Ruimtelijke verdeling Monitoring, optie 2) te worden bemonsterd om de 
OSPAR procedure te volgen. De gekozen lengteklassen zijn afhankelijk van de gekozen vissoort. 
- Optie 1: 24 uitwendig gezonde vrouwelijke exemplaren (dit voldoet aan de voorgeschreven 
richtlijn van 25 ± 10 % voor lengte gestratificeerd bemonsteren), in de lengteklasse van 
ongeveer 20-40 cm (afhankelijk van de gekozen vissoort). Binnen deze klassen kan een redelijk 
uniforme leeftijd, trekgedrag en dieet worden verwacht. 
Binnen deze lengteklasse worden de vissen als volgt opgedeeld in evenredig opgesplitste 
intervallen, om natuurlijke variatie die veroorzaakt kan worden door lengte-afhankelijke opname 
en uitscheiding van contaminanten zoveel mogelijk te minimaliseren: 
I. Klasse I 8 stuks 
II. Klasse II 8 stuks 
III. Klasse III 8 stuks  
Wellicht is het niet mogelijk om exact 8 vissen per aangegeven lengteklasse te verzamelen (veel 
trekken nodig). In dat geval kan ook worden volstaan met 24 vissen binnen de lengteklasse I tot 
III. 
Niet bij alle vissoorten zal per individuele vis voldoende levermateriaal kunnen worden 
verzameld om alle vereiste chemische analyses in te kunnen uitvoeren. Poolen (het 
samenvoegen) van levers kan dan worden overwogen, zoals nu ook bij het JAMP bot programma 
plaatsvindt. In dat geval is het noodzakelijk meerdere vissen te verzamelen om tot het vereiste 
aantal van 24 monsters per locatie voor chemische analyses te komen. 
Dit levert per chemische analysegroep totaal 24 monsters (individuele vissen) op: 
24 monsters voor kwikanalyses in het spierweefsel en 24 monsters voor overige analyses in de 
lever. 
- Optie 2: tenminste 12 uitwendig gezonde vrouwelijke exemplaren, in de lengteklasse van 
ongeveer 20-40 cm (afhankelijk van de gekozen vissoort). Deze wijze van bemonstering is 
bedoeld om natuurlijke variatie zoveel mogelijk te minimaliseren. Ook hier geldt dat niet bij alle 
vissoorten per individuele vis voldoende levermateriaal verzameld zal kunnen worden om alle 
vereiste chemische analyses in te kunnen uitvoeren. Poolen van levers is ook hier een 
mogelijkheid. In dat geval is het ook hier noodzakelijk meerdere vissen te verzamelen om tot 
het vereiste aantal van 24 monsters per locatie voor chemische analyses te komen. 
 
3.2 Analyses 
In tabel 11 is weergegeven welke biologische karakteriseringen en chemische analyses worden 
geadviseerd uit te voeren en in welk deel van de vis. 
De analyses van de contaminanten die t.b.v. de KRM geadviseerd worden te bepalen, zullen worden 
uitgevoerd in individuele vissen/levers, analoog aan JAMP bot. PAK’s zijn niet relevant om te meten in 
vissen(lever). 
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Tabel 11. Uit te voeren metingen 
 
Deel van de vis Analyses 
 Biologische karakterisering 
hele vis lengte, gewicht 
Lever gewicht 
 Chemische analyses 
Lever totaal vet (Bligh & Dyer) 
 droge stof 
 cadmium 
 lood 
 PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 
 Dioxines en furanen 
 TBT (tributyltin) 
 HBCD en de PBDE’s 28, 47, 66, 85, 99, 100, 153, 
154, 183 
 Vlakke PCB 77, 26, 169 
 PFOS 
 HCB, HCBD, heptachloor, b-HEPO 
 dicofol 
spierweefsel droge stof 
 kwik 
 
 
3.3 Kwaliteitsborging 
IMARES  beschikt over een ISO 9001:2008 gecertificeerd kwaliteitsmanagementsysteem 
(certificaatnummer: 57846-2009-AQ-NLD-RvA). Dit certificaat is geldig tot 15 december 2012. De 
organisatie is gecertificeerd sinds 27 februari 2001. De certificering is uitgevoerd door DNV Certification 
B.V. Daarnaast beschikt het chemisch laboratorium van de afdeling Vis over een NEN-EN-ISO/IEC 
17025:2005 accreditatie voor testlaboratoria met nummer L097. Deze accreditatie is geldig tot 27 maart 
2013 en is voor het eerst verleend op 27 maart 1997; deze accreditatie is verleend door de Raad voor 
Accreditatie. De betreffende testen zijn te vinden op www.rva.nl onder nummer L097. 
 
De juistheid van de analysemethoden wordt regelmatig getoetst door deelname aan ringonderzoeken 
waaronder aan het QUASIMEME-project. Daarnaast worden de resultaten van elke (serie van) 
meting(en) gecontroleerd door het gebruik van gecertificeerd en/of intern referentiemateriaal. Deze 
gegevens worden in kwaliteitscontrolekaarten bijgehouden conform NPR 6603.  
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3.4 Rapportage 
In de rapportage zal het volgende aan de orde komen: 
- Een korte samenvatting van de monsterneming en de vaartochten 
- De resultaten van de biologische karakterisering en chemische analyses in Exceltabellen, 
uitgedrukt op basis van natgewicht 
- Beschrijvingen van de toegepaste analysemethoden 
- Kwaliteitsparameters: aantoonbaarheidsgrens, rapportagegrens en meetonzekerheid 
- Eventuele conclusies en aanbevelingen van de opdrachtnemer 
 
Voor rapportage aan ICES zal eenmalig een DONAR script moeten worden gemaakt en uit de resultaten 
in LIMS zal m.b.v. dat script jaarlijks een DONAR-file moeten worden gegenereerd. 
Het maken van het DONAR script zal eenmalig moeten worden uitbesteed aan de firma ATOS, die voor 
IMARES al meerdere scripts heeft gemaakt, o.a. voor JAMP bot. 
 
3.5 Samenvattend 
Als aan alle bovenstaande voorwaarden is voldaan kan een volledige meetstrategie uitgewerkt worden. 
In feite zal deze strategie een grote gelijkenis vertonen met de JAMP schar monitoring, die IMARES tot 
2007 op drie locaties heeft uitgevoerd voor vervuilende stoffen in schar (Limanda limanda). Voormalige 
meetpunten waren o.a. locatie achter de Bruine Banken, de Doggersbank en ten Noorden van 
Terschelling. Het JAMP schar monitoringsprogramma was vergelijkbaar met het huidige JAMP bot 
programma qua te analyseren stoffen en wat betreft karakterisering van de vangst en relatie van stoffen 
met lengte en leeftijdscategorie.  
De meetstrategie zal daarom ook gelijkenis vertonen met  het Projectplan chemisch meetnet MWTL 
2012, “Monitoring visziekten en chemische stoffen in botten” (M.H. van der Weijden, 2012) van RWS 
Waterdienst. Deze JAMP bot monitoring voert IMARES al vele jaren jaarlijks uit voor RWS Waterdienst. 
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4. Aanvullende stoffen descriptor 9 
 
Uit hoofdstuk 2 en 3 blijkt dat alleen de meting van kwik in spierweefsel van individuele vissen uit de 
meetstrategie voor descriptor 8 gebruikt kan worden voor descriptor 9, namelijk door het gemiddelde 
van de analyseresultaten uit te rekenen en dat te gebruiken als resultaat voor het mengmonster t.b.v. 
voedselveiligheid. 
Als de monitoring voor milieu (descriptor 8) en voedselveiligheid (descriptor 9) gecombineerd moet 
worden, is het dus nodig dat aanvullend analyses van enkele stoffen in mengmonsters plaatsvinden 
t.b.v. de monitoring humane voedselkwaliteit. Het betreft de volgende analyses in een mengmonster van 
24 visfilets: 
 
Stofgroep Verontreinigingen 
Metalen seleen, zink 
OCP’s p,p’-DDE, p,p’-DDD, p,p’-DDT, o,p’-DDT, α-HCH, β-HCH, γ-HCH, 
pentachloorbenzeen 
TCPM(e) Tris(4-chlorofenyl)methaan (TCPMe), tris(4-chlorofenyl)methanol (TCPM) 
PBDE’s  PBDE17, 49, 71, 75, 77, 119, 138, 190, 203, 205, 206, 207, 208, 209 
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5. Voorgestelde meetstrategie t.b.v. descriptor 8 en 9 samengevat 
 
In tabel 12 wordt een samenvatting gegeven van de aanbevolen te meten stoffen t.b.v. de meetstrategie 
voor descriptor 8 en 9. Er wordt aangegeven welke componenten in welk deel van de vis gemeten dienen 
te worden t.b.v. KRM en/of voedselveiligheid. 
De meetstrategie kan als aanvulling op de bestaande door IMARES uitgevoerde monitoringsprogramma’s 
Monitoring NL visserijproducten en de BTS worden uitgevoerd. 
Als monitoringsoort wordt schol of schar aanbevolen, afhankelijk van hun trek- en homing gedrag. 
Als locaties worden de Bruine Bank, de Doggersbank en ten Noorden van Terschelling voorgesteld. 
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Tabel 12. Aanbevolen te meten stoffen voor het combineren van monitoring van vervuilende stoffen in 
vis t.b.v. KRM en voedselveiligheid. 
 
Deel van de vis Analyses T.b.v. 
 Biologische karakterisering  
hele vis 
(individueel) 
lengte, gewicht KRM verplicht / 
voedselveiligheid 
Lever 
(individueel) 
gewicht KRM verplicht 
 Chemische analyses  
Lever 
(individueel) 
totaal vet (Bligh & Dyer) KRM verplicht 
 droge stof KRM verplicht 
 Cadmium, lood KRM verplicht 
 PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 
180 
KRM verplicht 
 Dioxines, dioxineachtigen en 
furanen 
KRM vrijwillig 
 TBT (tributyltin) KRM verplicht 
 HBCD en de PBDE’s 28, 47, 66, 85, 
99, 100, 153, 154, 183 
KRM verplicht 
 Vlakke PCB 77, 26, 169 KRM vrijwillig 
 PFOS KRM vrijwillig 
 HCB, HCBD, heptachloor, b-HEPO KRM (KRW) vrijwillig 
 dicofol KRM (KRW) vrijwillig 
Spierweefsel 
(mengmonster) 
Cadmium, lood, seleen, zink voedselveiligheid 
 PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 
180 
voedselveiligheid 
 Dioxines, dioxineachtigen en 
furanen 
voedselveiligheid 
 OCP’s (p,p’-DDE, p,p’-DDD, p,p’-
DDT, o,p’-DDT, α-HCH, β-HCH, γ-
HCH, pentachloorbenzeen) 
voedselveiligheid 
 TCPM(e) (Tris(4-
chlorofenyl)methaan (TCPMe), 
tris(4-chlorofenyl)methanol 
(TCPM)) 
voedselveiligheid 
 PBDE’s (PBDE17, 49, 71, 75, 77, 
119, 138, 190, 203, 205, 206, 207, 
208, 209) 
voedselveiligheid 
 PFOS voedselveiligheid 
Spierweefsel 
(individueel) 
Droge stof KRM verplicht / 
voedselveiligheid 
(gemiddelde) 
 Kwik KRM verplicht / 
voedselveiligheid 
(gemiddelde) 
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6. Aanbevelingen 
 
Inpassing van monitoring voor KRM binnen de bestaande vis surveys en monitoringsprogramma’s is 
mogelijk en gunstig wat betreft scheepskosten. De uiteindelijke keuzes voor de opzet van het 
programma kunnen worden ondersteund door het volgende nader te onderzoeken:  
 
1. Een verdere onderbouwing voor de te monitoring soort:  
- trek- en hominggedrag van potentiële onderzoeksoorten als schol en schar voor het te 
onderzoeken gebied bekijken op basis van expertise van IMARES wetenschappers. 
Schol en schar vertonen trekgedrag en homing. Het maakt voor de bemonstering van een locatie 
uit of dit een locatie is waar de vis elk jaar de hele zomer zit, of er in een paar maanden 
langstrekt (op weg naar paaien of terugkomend van paaien). Gehalten in de vis is dan meer of 
minder een afspiegeling van die locatie. Er is aardig wat bekend over dit gedrag, maar of dat 
direct toepasbaar is op de onderzoeklocaties is niet op voorhand bekend. Zodra de keuze voor de 
locaties bekend zijn kan bij de expert worden gevraagd of er over die plekken informatie is.  
- Een inschatting maken van de kosten van de extra inspanning voor het vangen en verwerken 
volgens de richtlijnen van een bepaalde vissoort tijdens de vis surveys. 
 
2. Het uitwerken van de totale analysekosten van het nieuwe programma. 
 
Aan de hand van deze kosteninventarisatie kan worden besloten op welke wijze het invullen van de 
leemte t.a.v. KRM monitoring contaminanten in biota buiten de 12-mijlszone van de Nederlandse 
Noordzeekust het meest efficiënt kan worden ingevuld, gebruik makend van de in dit rapport verstrekte 
informatie. Afstemming hierover tussen het Ministerie van EZ, RWS en IMARES wordt aanbevolen. 
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Bijlage 1. Gevangen aantallen vissen van relevante soorten in BTS 
 
 
lengteklasse aantal aantal lengteklasse aantal aantal lengteklasse aantal aantal
Soort Survey jaar (cm) trekken vissen Survey jaar (cm) trekken vissen Survey jaar (cm) trekken vissen
Bot BTS 2008 15-22 2 0 BTS 2008 15-22 12 0 BTS 2008 15-22 4 2
22-29 0 22-29 0 22-29 0
29-35 1 29-35 0 29-35 3
2009 15-22 2 0 2009 15-22 26 0 2009 15-22 4 2
22-29 0 22-29 0 22-29 5
29-35 1 29-35 0 29-35 4
2010 15-22 4 0 2010 15-22 16 0 2010 15-22 4 1
22-29 0 22-29 0 22-29 2
29-35 0 29-35 0 29-35 0
2011 15-22 2 0 2011 15-22 14 0 2011 15-22 2 10
22-29 0 22-29 0 22-29 3
29-35 1 29-35 0 29-35 2
2012 15-22 2 0 2012 15-22 15 0 2012 15-22 4 1
22-29 0 22-29 0 22-29 11
29-35 5 29-35 0 29-35 2
Kabeljauw BTS 2008 25-30 2 0 BTS 2008 25-30 12 0 BTS 2008 25-30 4 0
30-35 0 30-35 0 30-35 0
35-40 0 35-40 0 35-40 0
2009 25-30 2 0 2009 25-30 26 0 2009 25-30 4 0
30-35 0 30-35 0 30-35 0
35-40 0 35-40 1 35-40 0
2010 25-30 4 0 2010 25-30 16 0 2010 25-30 4 0
30-35 0 30-35 0 30-35 0
35-40 0 35-40 0 35-40 0
2011 25-30 2 0 2011 25-30 14 0 2011 25-30 2 0
30-35 0 30-35 7 30-35 0
35-40 0 35-40 11 35-40 0
2012 25-30 2 0 2012 25-30 15 0 2012 25-30 4 0
30-35 0 30-35 0 30-35 0
35-40 0 35-40 0 35-40 0
Schar BTS 2008 18-22 2 19 BTS 2008 18-22 12 2343 BTS 2008 18-22 4 157
22-26 5 22-26 274 22-26 40
26-30 1 26-30 42 26-30 2
2009 18-22 2 49 2009 18-22 26 3443 2009 18-22 4 300
22-26 12 22-26 628 22-26 16
26-30 3 26-30 147 26-30 3
2010 18-22 4 46 2010 18-22 16 1899 2010 18-22 4 102
22-26 28 22-26 268 22-26 4
26-30 12 26-30 42 26-30
2011 18-22 2 124 2011 18-22 14 2891 2011 18-22 2 338
22-26 28 22-26 535 22-26 47
26-30 7 26-30 46 26-30 2
2012 18-22 2 97 2012 18-22 15 2034 2012 18-22 4 336
22-26 13 22-26 301 22-26 133
26-30 2 26-30 65 26-30 1
Schol BTS 2008 15-20 2 163 BTS 2008 15-20 12 56 BTS 2008 15-20 4 1326
20-25 54 20-25 405 20-25 221
25-30 34 25-30 558 25-30 31
2009 15-20 2 360 2009 15-20 26 15 2009 15-20 4 1515
20-25 249 20-25 166 20-25 344
25-30 21 25-30 447 25-30 71
2010 15-20 4 82 2010 15-20 16 34 2010 15-20 4 552
20-25 98 20-25 160 20-25 143
25-30 73 25-30 539 25-30 10
2011 15-20 2 392 2011 15-20 14 171 2011 15-20 2 956
20-25 117 20-25 555 20-25 149
25-30 62 25-30 626 25-30 31
2012 15-20 2 277 2012 15-20 15 52 2012 15-20 4 583
20-25 105 20-25 667 20-25 145
25-30 29 25-30 705 25-30 25
Wijting BTS 2008 20-25 2 0 BTS 2008 20-25 12 58 BTS 2008 20-25 4 12
25-30 0 25-30 9 25-30 0
30-35 0 30-35 1 30-35 0
2009 20-25 2 0 2009 20-25 26 23 2009 20-25 4 4
25-30 0 25-30 3 25-30 3
30-35 0 30-35 2 30-35 0
2010 20-25 4 0 2010 20-25 16 22 2010 20-25 4 0
25-30 0 25-30 35 25-30 0
30-35 0 30-35 13 30-35 0
2011 20-25 2 0 2011 20-25 14 113 2011 20-25 2 1
25-30 0 25-30 27 25-30 0
30-35 0 30-35 4 30-35 0
2012 20-25 2 0 2012 20-25 15 13 2012 20-25 4 3
25-30 0 25-30 4 25-30 0
30-35 0 30-35 1 30-35 0
Buine Bank Doggersbank Ten Noorden van Terschelling
